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4. PROBLEMSTELLUNG

Seit der Aufstéllung‘der'"Vorlaufigen Priifgrundsstze zum‘Nachweis
der Eigenschaft gchwerentflammbar von Stoffen im Bauwesen" im Jah- -

“re 1959 [1] , [2] werden auch Dekorationsfolien - sofern sie als»j_J"

Baustoff im Sinne der Baugesetze anzusprechen sind - nach dem .
Brandschachtverfahren miG Plattenschloten auf 1hr Brandverhalten'
geprift. Obwohl dieses Verfahren grundsétzlich die Untersuchung
von ebenflaehlgon Materialien ohne Riicksicht auf deren Dicke = - s
oder Flex1bL11tab gestattet, ergeben Slch bei dinnen, Lhermoplast1~ 1w
schen Follen bisweilen Sohw1er1gkelten. Im wesentllchen werden :
diese belm Versuch durch unbeeinfluBbar aqurebendes Schrumpfen

und Schmelzen unter Feuereinwirkung hervorgerufen (vgl. hierzu [5]-); 
- Durch Solche Erscheinungen kann einerseits die Aufrechterhaltung;' )
 der Ebenflichigkeit der Proben im Verlauf des Versuchs erheblich -

beeintrichtigt werden (z.B. Ausreilen von Polien-aus'der‘Héltérung),'

~and£reraelts kann das hiermit aufbtretende Abfallen von Probentellen

einen sehr unberschledllchen Vedauf des Brandgeuchehens bew1rken..

" Derartige, kaum reprodu21erbare Gegebenhelten sbellen die erforder
lichen Voraussetzungen flir eine sichere Beurtellung des. Brandver~ .

haltens solcher Folien nach den, bel Versuchen gewonnenen Meﬁwerten
1nfrage.

Die vorliegende Arbeit hatte  zum Ziel, durch.éystemaﬁisché Unter- . ¢

- suchungen an Folien aus PVC weich verschiedener DiCKe, unter Ab~

wandlung von Form, Lénge und Befestlgung der Proben dle bel Ver-*

_ suchen nach dem Brandschachtverfahren auitretenden Elnflusse fest»u

zagtellen.

o, VERSUOHSMATERIAL‘

Die verwendeten Follen waren - bis auf gine Ausfuhrungsart -

'vDekoratlonsfollen aus . PVG welch 81e hatten Zum Tell handels—f_ |



ibliche Dicken und Ausfiihrungen; zum Teil waren sie eigens fir
die Versuche ln 4 bis 5 zwmschen O 10 und 0,50 mm abgestuften S

chkan angefertlgt worden 4).

Nach ihrer Herkunft erhielten die einzelnen Proben das Gruppen-

' kennzeichen A, B, D oder E, nach ihrer Dloke dle Kennzeluhen a,
b, ¢, d oder e (Nenndicken entsprechend o ;105 0,155 0 20, 0,30
‘und 0,50 mm) bzw. £ und g fiir Sond@rausfuhrungan (vgl hierzu

- Tabelle 1). (Die aus dem Handel in zwed verschledenen Llefarungen
bezogenen Proben Eb w1csen_chken zwischen 0,15 und 0,18 mm.auf),

- Nach Angaben der Hersteller wurden fir Folien in Sonderaﬁferti—

- gung der beiden Gruppen A und B nit abgestuften Dicken durchweg

Rezepturen fur- ”schwerentflammbare" Qualltat eingesetzt. Fir dle
Folienart D war vom "Priifausschul fur schwerentfldmmbare Stoffe‘
im Bauwesen beim LanderubachverstandlgenausschuB fir neue Baustoffe

und Bauarten" im Jahr 1962 ein Priifzeichen erteilt worden.

Fir die Versuche sind die Folien auf folgende Abmessungen zuge-—
schnltten worden (Ldnge stets in Richtung der Bahnfertlgung)

19 cm. . x ‘oo cm Normalabmessung fur Brandschachtverml'
suche gem. DIN 4102, Bl. 1o

20 cm x f00 em  fiir Schnurhalterung '

19 cm x 2% cm  fiir ebenfléchige Proben

42 cm x 2%0 cm  fir geraffte Proben

Die Proben dér beiden letzgenannten Abmessungen Cnachstehend

als "lange" Proben bezeichnet) erhielten an einem schmalseitigen'

- Ende einen durch einfachen Uberschlag unter Verklammerung‘entstanf
denen, rd. 5 cm breiten, hohlen Saum zur Aufnahme des oberen Be-
festigungagestinges beim Versuch. | |

Bis zur Versuchsdurchfihrung lagerten alle Proben im Normalkllma
20/65 DIN 50044. '

) Fir die bereltw1111ge Anfertigung und tellwelse kostenlose

Lieferung von Versuchsmaterial sei hier den Firmen Alkor GmbH.,;":"

Minchen, und J.H. Benecke GmbH., Hannover-Vinnhorst gedankt,



3.  VERSUCHSANORDNUNG

Alle Versuche ‘wurden in einam normalen “Brandéchacht"_geméﬁ'den '

"Worliufigen Priifgrundsitzen zum Nechweis der Eigenschaft schwer-. =

entflammbar" [1] (vgl. Bild 1) vorgenommen. Da das B:andgeschehen
dutchweg innerhalb der ersben %o & beendet war, ist die Beflam-
mungsdauer vorwiegend auf 2 min (anstelle wvon normalerweisé 10 min) .

~begrenzt worden. Die zwelfarblgen Proben Ag (doubliert) wurden

stets von der schwarzen SGLLG her beflammb

. %.1. Proben 100 cm lang

3.1.1.  Probephalberung mit Stiften -

Die "normale" Befestigung flr flexible Stoffe mittels "SHiften!

ist aus Bild 2 ersichtlich. Die 2 x 6 Stifte, liber die beiden \_.
Lingsseiten jeder Probe unter Randabstdnden von rd. 35 mm enb-
sprechend auf der Haltevorrichtung angeordnet, hatten einen wi~
derhakendhnlichen Kopf mit Spitze (Querschnitt rd. 6 mm x 2,5 mm).
Uber die Spitze wurde die Folie unter méﬁiger Spannung'eingedrﬁckt;

- 80 daB die gesamte Probenfliche weitgehend in”einér,Ebene,lag;.

Diese Befeétigungsart ist nachstehend als "Stift-Halberung" be-
zeichnet. - ' o '

C3.1.2. Prdbenhalterung mit Schaiiren

Proben mit gerlngfuglg groBerer Breite als ‘Normalproben (rd 20 cm
brelb) erhielten anstelle der oben beschriebenen Stlfthalterung |
eine Befestlgung durch je:eine ringsumlaufende Glasselden Schnur.’

 Hierzu wurde entlang Jeder Probenlingsseite im Randabstand von

rd. 0,5 cm ein Glasselden-Hohlschlauch heftstichartlg: elngezogen
(Stlchwelte ca. 3 cm). Die flir jede Probe an den Schmalseiten
ruckwartlg durchlaufende, Uber eine Zugfeder geschlosaene Schnur
war So unber schwacher Spannung an Jje einen Bolzen in Jeder
Probenecke eingehingt worden, daB von vier Proben‘aewells ein -



B2, 'Pro%en‘225 cn lang:

_: der normalen Anordnung entsprechendeL, quadratlscher Prufkorper
_ mit ebenen Flachpn unter 25 cm x 25 cm lichter Uelte geblldeb
o wurde. Dl@ Anordnung 1st in Blld % dargestellt.__“--

3,201, AnOrdnung ebenflichig

Mir die Versucbe mit den langcn Folien wurden Je 4 rd. 925 cm
lange Proben an der normalen Haltcrungsvorrlchtunp derart be-

festigt, daB sich die Probenunterkanten in lblicher: Hohe. knapp"‘

unterhalb dem Gasbrenner befanden. Die iiber die Obefkanten"der
Haltevorrichtung rd. 125 o hinausragenden Probentelle waren an . -
ihren Oberkanten durch einen in den Saum eingezogenen Rundvtahl

1m Abzugsschaoht der Prifeinrichtung derart bofegblgt dal Slch‘. '»;
Jede der vier Flichen der unteren Probenteile vertikal in’ 3hrer,_f.L

Ebené rorbsetzLe. Einen schematischen Querschnlbb.hlerzu.zelgt”

Bild 4. -

' '5.2.2,_ Anordnung'gerafft

'Proben mit den Abmes sungen rd. ‘4? em x 225 cm wurden unﬁef wech-
selweiser Falbung in Brelbenrlchtung durch heftfadenartLgeo Ein- -

riehen je eines Drahtes am oberen und unteren Probenonde (Stlch—
weite ca. 5 cm) auf 19 cm Breite gebracht. In den.untoren Probene
hilfben erfolgle entlang den Léngqrandern die Befestigung in der

' daB unter geringer Vertikalspannung iiber die ganze Linge der PrOw'}
“ben laufende, anndhernd glelchmaﬁlg vertellte ialten_entstanden.

" Beil zusBtazlich  gepriiften, gleichartig angeordneten Pfobén Eb

wurden auf gleiche Weise wie bel den entsPrechendén kurzen':":

- Proben 1angsseltlg Schniire elngezogen, dle verblkal gespannt

worden gind.

"f_HaltevorrLchtun% auf Stiften, an den oberen Enden enbsprechend mO, {:



4. VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Die Durchfﬁhrung def Versuche erfolgte dnter Rogélbedingungen

‘gemal den "Vorlédufigen Priifgrundsitazen des Prufausschumbes fur

schwerentflamnbare Stoffe im Bauwesen" (vgl. [ ]2 ]VL}[]

- Die Beflammung ist Uberwiegend kurﬁzeltlg nach AbschluB des
eigentlichen Brandgeschehenu an den Proben - mest nach 2 min -
beended worden.

Bei den Versuchen mit den langen Folien wurde nur das in Quer-
schnittsmitte des Brandschachts angeordnete Thermoelement fﬁr :
die Messung der Rauchgastemperatur herangezogen, da die vier

anderen, normalen Thermoelemente Jjeweils in einer Probencbene

lagen und duxh die Folienbahnen weitgehend abgedeckt waren.

Fur verglelchende Auswerbungen sind bei kurﬁen Priifkdrpern.. vor-
wiegend ebenfalls nur die durch das Thermoelement in Querschnitts-

mitte gemessenen Temperaturen herangezogen worden. Teilwelse wurde -

die Rauchgastemperatur mlt einen Kompensatlonsllnlenschre1ber
aufgenommen.; ‘ ‘

Der Gewichtsverlust wurde stets durch Zﬁrﬁckwiegen‘der nach—
Versuchsende unzerseﬁzt geblieberen Probenreste ermittelt, da'

. Wagungen belm Versuch keine ausreichende Genau1gkelﬁ erwarten | N
©lieflen bzw. bel den langen TFolien ‘solche nlcht vorgenommen werden
- konnten. : '

Normalerwelse sind Jje zwel glelchartlge Versuohe ausgefuhrt wor~5'~‘

" den, und zwar fir alle vier oben beschrlebﬂnan Versuchbanordw

nungen (vgl. Tabdle 1).

5.  VERSUCHSERGEBNISSE

Fir die Auswerbung der Ergebnisse wurden die wesentliéhen’Kri*
Gerien zur Beurtellung der‘thwerentflammbarkeit nach den "Vor- ‘
liaufigen Prifgrundsédtzen des PA III" herangezogen, némlich.un;era' ‘
setzte Reétléngen der'Proben.und max._Flammenhﬁhen_béim Versuch.
Zusitzlich sinl die Gewichtsverluste (Abbrand)'berﬁcksichtigt

“
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worden. WGitemhin'wurden die beim Versuch gemessdneﬂ‘RauChgam—

bemperaturen vergleichend ausgewertet Einzel~ MeBwerLe hlerzu

gehen aus den Tabellen 5, 4, 5 und © hervor..”

“Un den'Abbrand bei_unterschiedliCh'langen Proben.augenféliig zu
. vergleichen, ist in den Séuléndiagrammen‘anstelle dér'ﬁblidher—
'-‘welse angewendeten "Léange. des unzersetzben Probentells" alg MaB

die Linge des zersetzten Probenteils (auch als: Abbran d~ oder
Zersetzungshohe bezelchnet) angefuhrb. Dabel bedeuten 400 om

bzw.\2£5 cm, entsprechend der Probenlangen Zeruebaung uber dle':'

ganze Probenhohe (”volllger Abbrand").

Im einzelnen lassen sich folgendé“Gegebenheiten'érkenhengh-"

5.7, .Zerse%zungs~ und'Flammenhﬁhen

5;1;4. Folien in "schwerentflammbarer" Qualititb

-:Dle Folien der Gruppe A mit oo cm Lange (auBer’ Af) 5e1gten beim
Versuch nahezu unabhéngig von ihrer Dicke nur maﬁlge Enlflammung.
“Eine Augahme machte die Probe Ag (doublierte Folle), die infolge- |
: relatlv hoher Elgenflammen beim Versuch nahezu ganzlzch abbrannte,:'

Alle ubrlgen Folien » sowohl mit Stift - als auch miv Schnurhal-

“berung - behlelben fast durchweg Restléngen zwischen 4o und ©o cm

(vgl. hlerzu Bilid 5 sowie die fotograflschen Darstellungen der

_'Bllder ba bis ©Ge 1)).

Welter ist ersichtliich, dal bel den langen Folien die ebenflé~-

~ chigen Proben ~ ebenfalls mit Ausnahme der Proben Ag - praktisch

gleich hohe, maximale Flammen und'Zérstérungsléngen wie normal-
lange Proben auswiesen, d.h. die BrandWerung relchbe nicht uber

.die bel den gleichartigen klrzeren Folien entstandene hinaus.
‘Bei den gerafften (langen) Proben wurden zwar keine nennenswert .
groBeren Figenflammen beobachtet, doch war zum Teil eine geringfigig.

1) Die hier abgebildeten Elnzelproben'entSQrechen weltgehend dem
Jjeweilligen rechnerischen Mlttelwert in Bezug auf smchtbare,__
unzeraetzte Probenflache. : :

T i s i A A e 1B T o A AN B 1 e 8 g b e 4 A



~héhere Brandwirkung (Schmelzen, AnfreiBen von Lochern, von Halte-

stiften ausgehend) festzustellen. Die doublierte Folie (Proben Ag)
wies sowohl bei den kurzen als auch bei den 1anben Proben Fldmmenw
héhen liber 1oo cm auf.

Bei den Proben dexr Gruppe B trat teilweise ein &eutlicherer Unter-
schied zwischen den verschiedenartig vefestigten, 7oo cm langen
Proben auf: Die Folien mit Stifthalterung ergaben in den Dicken

0,70, 0,15 und o,20 mm Zerstorungslingen von rd. 55 bis 7o cm,

in der Dicke o,%0 mm i.M. »d. 80_cm Cwobei einéelne Proben bereits
génzlich abbrannten) und bei der gréften Dicke von 0,50 mm Zer-  '
setzungshhen von 1oo cm (unzerstdrte Restlange Q). Im Gegensatz
hierzu brannten die Proben aller Dickenvarisnten mit Schuurhalterung
durchweg ginzlich ab (vgl Bild 7 und Bilder 8a bis 8e). Die langen,
ebenen Fol;en mit Stifthalterung verhielten sich im Abbrandumfang

durchschnlttllch gerlngfugig unginstiger als die gleichartigen
kurzen Folien. Sie zelglben dariiberhinaus mit .stelgender Dicke

- ebenfalls die Tendenz zunehmender Zersetzungshihe.

Beli den langen gerafften Proben war die chkenabhdnglgkelt des
Brandumfangs im Bereich mittlerexr Follend1cken (0,15/0,20/0, %0 mm)
nicht: aignlflkant, jedoch zeigten die dicksten Proben (0,50 mm)
deutlich den groﬁten Abbrand. Die grdéBere Brandintensitiat. bei letzt—
genannten Proben geht sowohl aus dem max. Temperaturanstleg auf

i.M. rd. 256°C (gegeyuber rd. 150 bis 47000 bel den diinneren
Folien) als auch aus den beobachteten FlammenhShen (vgl. Bild 7)

harvor.

- Insgesamt kann bel der uberwiegenden Zahl belder Probenarten A

und B mit FPlammenhdhen bis zu Too cm ein direkter Zusammenhang
zwischeh beobachteten, maximalen FlammenhShen und Abbrandhdhen
(Zersetazung) féstgestellt werden. Bel griferen Flammenhdhen als
100 cm waren die kurzen Proben stets génzlich, die langen, ebénf
fléchigen iiber diese Hohe hinaus zerstdrt, wihrend die langen,
gerafften Proben bei groBeren FlammenhShen deutlich weniger
hochreichend zersetzt worden waren.

Vergleicht man die Abhéngigkelt der AbbrandhShen von den:Dicken

A g 0 o4 e A, 20 1



~ bel beiden Probenmaterialien A und B an Hand der Versuche mit

den kurzen und den langen Proben, wie dies aug Bild 9 hervorm .
geht, so0 ist bei den Folien A keine elndeutlge éuordnung gegeben, o
Jjedoch ist bel den- Folien B die Tendenz anstelgender Abbrandhohe |
mit zunehmender Dicke ersichtlich.

5.1.2. Folien ‘in' "Normalgualitit"

- Die Folien in ”Ndrmalqualitét" zeigten z.T. ein Wesentlich anderes,
" %.T. ein fast gleichartiges Verhalten wie die beschriebenen Frobent

 Génzlicher Abbrand trat bei allen Proben der_Gruppe Af und Db~
(0,15 mm dicke Folien) auf, und zwar bei den erstgenannten sowohl
bel den Moo cm langen Proben mit und ohne Schnurhalterung als auch
. bei den 225 cm langen Proben. Die Flammenhdhen waren dabei stets
zroler als 100 cm (vgl. hierzu Bild 1o und Bilder H1a big 11e). Die
 Folien Eb uﬂd_Ec (0,15 bis 0,20 mm dick) vernielten sich.sehr ‘
shnlich wie die Proben Bb bzw. Be gleicher Dicke. Bo hatten'dief'
'100 cm langen Proben mit Stifthalterung in einem Fall.unzersetéte
Probenhdhen von 0, im anderen von i.M. rd. 43 cm, wihrend die
Proben mit Schnurhalberung in allen Fiallen génzlich abgebrannt
waren (vgl. hierzu besonders die Bilder 11c, 11d und 11e nmit
" Bild 8b). Bei den 225 cm langen Folien in normaler Halterung waren:‘
die mittleren Zerse@gungshéhén bei den ebenen Proben mit rd. 77 cnm
(Eb) bzw. rd. 82 cm (Be) gegeniiber denen der Gruppe Bb bzw. Be
geringfigig glnstiger, widhrend die gerafften’Proben"der Gruppe E
insgesamt die kleinsten Zerzebzungshdhen, und zwar gleich groBe
wie die gleich dicken Proben der Gruppe A aufwiesen. Auffallend ,
war bel den langen Folien mit Schnurhalterung, daB die ebenfléchigen
Proben (Eby u) bei einem Prﬁfkﬁrper-génzlioh bei einem anderen
bis auf 1.M. rd. 75 cm Restlange abbrannten (Zersetzungshohe im
Gesamb-Mittel rd. 180 cm), wahrend die gerafften Folien keinen
Unterschied zu gleilcharftigen Proben mlb btlfthalterung aelgten
(vgl. hierzu Bild 1@)

5.2. Gewichbtsverlust
Die durch Brandeinwirkung aufgetrebenen Gewichbsveriuste der

o Lo i e s b 2



Proben, die allerdings auch evtl. shgeschmolzene Probentéile ent-
hailten, sind in den Bildern 5, 7 und 1o als prozentuale Werte
aufgetragen. Hieraus ist an Hand der direkt vergleichbaren Siuilen- .
diagraume des nicht zersetzten Probenteils und des relativen Gew
wichtsverlusts bei den 100 cm langen Proben zu entnehmen, dal dié
Rechenwerte "Abbrandhthe" infolge Gewichtsverlust fast durchweg
geringfligig unterhaldb der durch Langenmessung gefundenen "Zer-
setzungshdhe" (Erginzungswert zur nicht zersetzten Linge) blieben.

5.%. Rauchgastemperaturen

Die bei den Versuchen aufgenommenen Rauchgastemperaturen lassen
augenfiéllige Vergleiche iiber den Verlauf des Brandgeschehens bei
den verschiedenen Prifkdrpern zu. Wie aus den Bildern 12a bis 124
fir die Proben der Gruppe A hervorgeht, entwickelten sich beil

100 cm langen Proben mit Stifthalterung und mit Schnurhalterung
nehezu gleiche Tenperaturen. Infolge des raschen Durchbrennens
der Proben in ihren unteren Bereichen liegen die errveichten
Temperaturkurven deutlich unterhalb der sogenannt@n'”Nullkurve"
des Brandschachts, die die Temperaturentwlcklung durch die Heiz-
gaszufuhr bei Verwendung von vier Proben aus unbrennbaren Platten
darstellt. (Da hier lediglich das in Schachimitte befindliche
Thermoelement herangezo-gen wurde, liegt diese in den Bildern ein-
gezeichnete "Nullkurve" hober als der der Mittelwertskurve von

5 Temperaturmelstellen entsprechende Verlauf).

Bel den 225 cm langen, ebenfléchigen Polien stiegen die Rauch~
gastemperaturen - durchweg mit anfanglicher, kurzzeitiger'Spitze,
bel den langen, gerafften Proben Jedoch ohne ausgeprigte Spitze -
auf insgesamt hohere Werte an. Dies ist im wesentlichen auf die
bei den 1angen Folien gegebene Anordnung des Therﬁoelements inner-
halb des von'den vier Proben gebildeten, rchrenartigen Schlotes
zurickzuflihren, der der Mefstelle zwangslaufig eine grilere
Warmenmenge als bel kurzen Prifkorpern - bei gleicher Warmeent-
wicklung an den Proben - zufthrt. Im Ubrigen tritt = die beim Brand
freigesetzte, mit zunehmender Probendicke ansteigende Warmemenge
in den entsprechend hoher liegenden Temperaturkurven deutlich
zutbage. | | " ' '
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Am hochsten lagen die Spitzentemperaturen fiir die Proben Ag
(doublierte Folie, 0,3 I dick), bei denen in allen Versuchen
nach rd. 1 min Beflammungsdauer das Temperaturmaximum .erreicht

war - wenn auch nach Probenart bzw. ~befestigung in sehr unter-
schiedlicher Hohe. | o

Grundsdtzlich andersartig stellten sich die Temperatur~Zeitkurvén
bei den Proben der Gruppe B dar, die in den Bildern 1%a bis 1%d
wiedergegeben sind. Hierbei sind groBe Unterschiede sowohl im
Verlauf als auch in den Werten der Spitzentemperaturen_zwischen.
den 100 cm langen Proben mit Stift- und mit Schnurhalterung azu
erkennen. Bei den erstgenannten ergeben nur die Folien der beiden -
groften Dicken (0,3 und 0,5 mm) ein ausgeprigbes Maximum, wahrend
bei den Folien mit Schnurhalterung alle finf untersqhiedlich"
dicken Proben ein im Beginn der Feuerbeanspruchung liegendes,
relativ hohes Temperaturmaximum entstehen lassen. Deutlich ist
bei allen Probenénordnuhgen die Verschiebung des Temperatur-
spitzen-Zeitpunkts mit zunehmender Foliendicke in Richtung Ver-
suchsfortschritt gewesen. Bei den langen, gerafftén Proben lagen
auch hier die Spitzenwerte der Temperaturen uberw1egend nledrlger
als bei den ebenflichigen Proben..

Als charakteristische Brscheinung ergab sich fiir solche Proben mit
100 c¢m Ursprungslange, deren Zersetzungshdhe nach dem Brandver-
such deutlich unterhalb 1oo cm geblieben war, das deren Rauch~
gastemperaturen keinen steilen Anstieg mit Spitze innerhalb der
ersten 3o s sufwiesen. Zudem waren bei den_als'positiv im Sinne.
schwerentflammbarer Qualifizierung befundenen Proben dieser
Anordnung die Temperaturwerte zu Beginn der Versuche stets unter—
halb 100°C geblieben (vgl. die Bilder 13)

Aus den Bildern 14a und 14b ist zu erkennen, daB bei einigen
Proben mit sehr rascher Brandentfaltung ein deutlicher'Unter-
schied in der Temperatursteigerung‘im Anfangsstadium der'Beflamf '
mung ‘zwischen Proben mit'Schnurhalterung und Stifthalterﬁng _ |
auftrat. Obwohl diese Proben nahezu géﬁzlich abbrannten, ist der
Brandverlauf bei den erstgenénnten heftiger als bei denen mit
Stifthalterung gewesen.
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Bei den langen Proben (Bild 4c) trat - trotz i.allg; kléiheren
Abbrandes -~ auch hier eine rasch verlaufende BrhShung der Tem-
peraturen ein. Dies ist offensichtlich ilberwiegend der bereits
oben erwdhnten Schlotwirkung des Versuchskdrpers zuzuschreibéh.

5.4. Begondere Beobachbtungen

Die Behwankungen der Versuchsergebnisse hinsichtlich "Zersetzungs-
hohe" sind bei den Versuchen mit Stifthalterung tellweise sehr |
grof. In einigen Féllen traten allerdings auch Abweichungen der
Gaszufuhr am Brenner vom Sollwert auf, die - obWohllsié im all-
gemeinen innerhalb der Toleranzen lagen - bisweileh.offensichtu
lich das Versuchsergebnis beeinfluBten. | '

~Fine im Anschlufl an die Brand#ersuche nach~mehrmonatigér Lagerung

dicht gepackter Folienreste an diesen festgestellte, starke ober-
flichige Klebrigkeit deutet darauf hin, daB den Problemen even-~
tueller Verdnderlichkeit solcher Stoffe Aufmerksamkelt geschenkt
werden muB. '

Alg auffallendes Einzel-Ergebnis trat hervor, dafl eine.Folie,

die vor einigén Jahren nach dem normalen Brandschachttest (Stift-
halterung) positiv bewertet worden war, sich neuerdings als aug-
gesprochen rasch und, véllig abbrennend erwies; Uberdies verhielt:
sich diese Folie Db deutlich unginstiger als andere, herstell-
maBig als "schwerentflammbar" bezeichnete Folien neuer Fertigung.

In Tabelle 2 sind die Qualifizierungen, wie sie sich fur die
untersuchten Folien normaler Abmessungen in unterschiedlichen
Halterungen nach den Beurteilungskriterien der "Vorldufigen:

. Priifgrundsstze des PA IIItergeben, angefihrt.

6. VERSUCHSAUSWERTUNG

Bei den zur Beurteilung der "Schwerentflsmmbarkeit" von PVC-
weich-Folien in verschiedenen Dicken susgefihrten Brandversuchen
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unter Abwandlung der im Normalversuch (DIN 4102, Blatﬁ-ﬂd) b~
ilchen TLange und Befestigungsart stellten alch f@lgende, wesent-
llche Erkenntnlsse heraus.

Die GrofBle der nach Versuchsende in der Haltevorrichtung verblie-
benen Probenreste kann von der Halterung der Proben, Jje nach Art
bzw. Herstelleigenheiten der Folie, stark beeinfluBt werden. Dies
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf unterschiedliches, thermi-
sches Verhalten dieser Materialien unter der beim Versuch plotz-
lich einwirkenden Hitzebeanspruchung zurickzufiihren. Bei der norm-
gemdBen Fixierung der Proben auf Stiften ist ein rasch nach Ent-
flammung auftretendes Ausreillen der Folienrsdnder an den Befesti-
gﬁngsldchern bisweilen unvermeidlich. Dies kann in einem Fall
durch Abfallen von flammentragenden Probenteilen wund damit er-
folgenden raschen Intzug der Feuerquelle einen kleinen, in einem

.anderen Fall durch Abfallen von unverbrannten Probenstilcken einen

scheinbar grofien "Abbrand" zur Folge haben.

Dall diese Unterschiede zwischen beiden Befestigungsarten mate-
rialabhdngig und nicht vorrichtungsbedingt sind, beweisen die
Vergleiche der analogen, 400 cm langen Proben der Gruppe A& und B,
aus denen hervorgeht, daB vergleichbare Probenbefestigungen

bei verschiedenen Materialien sehr unterschiedliche Ergebnissé

‘hervorrufen kénnen. Die linienfdrmige, elastische Probenbefesti-

gung (Schnurhaltering) stellt somit bei den untersuchten Folien

diejenige Fixierung dar, die unter den Versuchsgegebenheiten

eln eindeutiges Brandverhalten zutage treten 1l&B8t. Dariiberhinaus .
sind bei der praktizierten Schnurhalterung die bei thermopiasti-
schem Versuchsmaterial kaum zu vermeidenden Schwankungen der Er-

gebnisse deutlich kleiner im Vergleich zur bisher iblichen,

punktformigen Stifthalterung.

Bei Btoffen mit niedriger Abbrandgeschwindigkeit, wie dies fiir

die verwendeten, als "schwerentflammbar" bezeichneten Folien
tellweise zutraf, reicht die belm Brandschachtverfahren normaler-
weise angewendete Probek orperhohe von 100 cm unter Schnurhalterung
aus, um gegebenenfalls nennenswerte, unzersetzte Restléngen ein-
deutig festzustellen. Die bei solchen schwerentflammbaren Folien



in den BrandVersuchen bisweilen zu beobachtenﬁen, kurzzeitig

“bis an die Probencberkante reichenden oder kurzzeitig darliber

hinausschlagenden Flammen bewirken offenbar unter der gegebenen
Anordnung und Feuerbeanspruchung keine direkte Weiterleitung
des Brandes nach oben. Dies trifft auch fiir in etwa doppelter

. Probenmasse geraffte Folien gleicher Art zu. Andererseits kann

die Peststellung "vélliger Abbrand” (entsprechend "unzersetbzte
Probenléange 0O"), also‘bei'eindeutig nicht schwerentflammbarem

‘Baustoff, bel gréBerer, vertikaler Abmessung als 100 cm bei
- solchen freihangenden Folien bedeuten, daBR die Branderscheinungen __f

und ~wirkungen uoU._wesentlich'hbher als 100 cm iiber die Feuer-
guelle reichen. '

Um die bisher offensichtlichen Schwierigkeiten bei der Unter-

‘suchung von Folien und &hnlichen Stoffen zur Qualifizlerung nach

den "¥orlaufigen Prﬁfgrundsétzen des PA ITI" zu vermeiden, wird
empfohlen, bei dinnen (flexiblen), stark schrunpfenden Bau-
stoffen im‘Brandschachtverfahren "Schnurhalterung" anzuwenden.
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Tabelle 1. .Bezeichnung, Kennwerte und Versuchsanordnung
der Proben

Fir die Versuche folgen- Liefer-Be~
dermaBen verwendete Proben . zeichnung
(je 2 Versuchskérper)
o Flachenabunessung der Proben
® (cm x ¢ . _ o
o e rd. 19 x 100 Tﬂ rd. 19 x 225 ‘;g_“ E
o] Q& H
2 9 fnordnung S0y
9 8 o eben |eben |eben |gerafft| ‘g 5 g,
3] : 3] o d ‘ %) S o %
o » & o
= o ks o 5 _ Halterung _ N »
fy
E H g A Stifte |Schour| Stifte |Stifte o 2
S| =R N | ' <t H A
Zusatzkennzeichen
2] -
mn | g/m’ n u v z 1)
Ab 0,15 | 160 X X X X ,Dekoiu
Ac {wein- 0,20 | 240 x X X X Folie
Ad |lrot 0,%0 | 340 X X X X o ]
Ael 0,50 olo X p'e X X 35050
Ag|schwarz/{o,%0 | 360 X X X X
: creme
Ba }, 0,70 | 150 X X X bid .
Bb 0,15 | 216 % e X X Dekor-
" |Beljweil  lo,20 | 260 X X X X Folie 8
Bad : o0,%0 | 4oo X X X X 5285
Be | 0,50 | 640 x X x x
Aflweild . 0,15 | 180 X X X x Dekor- .| n
Folie
_ 35 130
Db |creme. 0,15 {150 x x - - 5202 s
JweiB 10,17 | 200 X X xa) xa) S n
Ec 0,20 | 210 - - X X 30954 n

1) s bedeuﬁet "schwerentflammbar" (Naéhweis liegt bisher lber-
wiegend nicht vor) '
n bedeutet "Normalgualitdt"

2) zusatzllch Je 1 Korper mit SchnurhaLterung gepruft
3) Gesambbreite der Folien jeweils rd. 42 cm (vgl. Abschn. 3.2.2 )
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Tabelle 2. Mittlere IHnge des nicht zersetzten Probenfeils
und Qualifizierung gemiB den voriéufiwéh Prﬁfgrundm -

g8tzen aly "sechwerentflammbarer Baustoff" im
Slnne von DIN 410?

Proben-— Nennw- . .Proben mit | Pfoben mit o

bezeich~ | dicke Stifthalterung - Schnurhalterung .

(ompe) M Ten | katton | Bionsree-| Meppeatt
setzte als Bau- setzte | als Bau-
Proben- stoff Proben-~ gtoff
lange Kl. B 1 linge ] Kl. B 1

mm cu . i cml

Ab 0,15 PR 38 |+

Ac 0,20 48 4 | 4o +

Ad 0,30 50 1+ S0 B

Ae 0,50 64 o 55 -

Ag 0,30 30 ) (+)q) 0 -

Ba 0,10 42 + 0 -

| Bb 0,15 29 + 0 ~

Be 0,20 / 36 + 0 -

Bd 0,%0 20 ()1 0 -

Re 0,50 Q | - l 0 -

Af | 0,15 0 : - | o} -

Do 0,15 0 - . 0 -

o o5 | (2 | (T 0 -

Ee 0,20 o/ - + ) o/ .Q/.

1) Qualifizierung nicht eindeutig

- 2) Positives Verhalten wahrscheinlich (nur 225 cm 1ange Proben
. ' gepruft) _ _ :
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Tavelle 3. MeBwerte bei Brandversuchen, Proben 100 cm lang,
Stifthalfterung
Probe- Linge des nicht zersetzten max.Rauchgas- max.FlammenhOhe Ausgangs- Ge?ichtsveglust
v Probenteils temperatur - - 1icht h n Abbrand
kOrper- 1n Kaminmitte Einzel M%ttel errelic nac gewicht
Bezeichn.| Einzelwerte Teil-] Gesamt- erreioht werte 3) Versuchsdauer KO? Jg absolut E1 ielatﬁz
Mittelwerte e Einzel~-] Mittel- roben nzel-| Mittel-
3) gggsuchs- werte werte 3)
Dauer '
em em cm °c s em em s 8 g g % %
Abn | I |29/53/49/33 41 - 88 25 50 - 5 - 119 52 43,7 ~
pen | I 163/53/52/45 53 48 86 40 60 55 > 3 181 79 43,6 42,9
I | 46/52/41/3% 43 - - 50 5 183 T7 42,1
pan | T | 46/54/54/34 47 50 - - 60 55 5 5 263 101 58,4 37,0
II | 67/30/52/58 52 75 50 45 5 254 90 35,5
pen | T |52/70/51/60 58 64 - - 50 50 8 6 491 156 31,8 29,2
II | 723/74/63/70 | 70 75 42 50 5 492 151 26,6
aen | I | 970/ 0/ 0 0 0 - - »100 100 5 4 141 ~ 141 ~ 100 ~100
II o/ o/ o/ 0O 0 220 15 »100 5 143 ~14% ~100
I |51/56/38/54 50 87 20 > 100 10 271 129 47,6
Agn| IT o/ o/ 0/ 0 o) (30) > 130 20 »100 (90) 5 10 274 ~274 ~ 100 (68,0
. )
IIT | 43/39/34/43 40 104 6 70 15 264 149 56,5
Ban I I | 47/49/36/45 by 42 85 30 50 65 5 5 115 47 40,9 42,0
IT | 31/48/35 /4% 40 84 36 80 5 114 49 43,0
Bon | I |23/32/34/28 29 - 85 10 70 - - 154 85 55,2 -
Ben | I x2/27/22/31 28 26 88 13 80 80 10 9 200 114 57,0 50,9
II | 49/51/42/33 4 81 25 80 8 203 90 44,7
Ban | T | ©/20/11/ © (8) (20) 137 15 *100  Lioo 10 12 298 259 86,9 74,2
IT | 14/40/35/41 32 105 23 »100 15 301 185 61,4
Ben | I | ©/ 0/ 0/0 0 o 183 22 >100 100 12 12 488 ~ 488 ~ 100 ~100
1T 0/ 0o/ o/ 0 0 205 24 »100 12 479 ~ 479 ~100
pon | I | ©/ 0/ 0/ 0 0 o > 125 10 >100 |00 5 5 114 ~ 114 ~ 100 ~100
II o/ o/ 0/ © 0 > 130 15 100 5 115 ~ 115 ~ 100
Ebn | I o/ 0/ o/ 0 0 (21) > 360 10 »100 (85) 5 6 153 ~ 153 ~ 100 (71,3)
IT | 24/54/59/36 43 121(114)] 120(12) 70 8 160 68 42,5

3) Klammerwerte fraglich wegen stark unterschiedlicher
Einzelwerte
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Tabelle 4. MeBwerte bei den Brandversuchen, Proben 100 cm lang,

Schnurhalterung
Probe- | Linge des oberfldchig max.Rauchgas-| erreicht max.Flammenhdhe Ausgangs«- Gewichtsverlust
kdrper= nicht zersetzten Probentells temperatur in| nach erreicht gewicht (Abbrand)
Bezeloh~ Einzel- Teil- f Gesamt- Kaminmitte Versuchs- nach von Jje absolut relativ
nung werte Mittelwerte 2) ~dauer 2) §z§2¥0hs- 4 Proben Einzei;ltgittel—
em cm em °c S em s g g % %
apu | I 22/51/27/22 31 37,5 (81) (28) 50 3 125 2% 18,4 21,5
II | 30/31/68/45 4y (94) (30) 50-60 3 122 30 24,6
pou | T | 59/23/60/38 48 146 (60) (6) 60 5 186 35 18,8 22,5
IT | b7/44/54/30 b (95) (18) 50-60 5 195 51 26,2 |
adu | T | 54/54/63/52 56 50 (81) (35) 50 5 213 55 20,2 oy, 7
II | 54/37/50/34 by (98) (12) . 70 8 281 82 29,2
peu | T | 53/57/56/56 - 56 54,5 (75) (22) 50 | 10 512 133 26,0 29, %
II | 54/68/56/34 5% (103) (22) 60 15 510 166 32,6
aru | £ o/ o/ 0/ © 0 o | =250 (10) {>100 4 147 ~ 147 ~100 ~1.00
II o/ 0/ 0/ © 0 > 360 8 > 100 3 152 ~152 ~ 100
agu | T o/ o/ o/ 0 0 o 1 > 360 11 > 100 5 281 ~281 ~100 ~100
1T o/ o/ o/ 0 0 - - | »100 5 280 ~ 280 ~100
Bau | X o/ o/ 0o/ © 0 o 7235 8 » 100 3 121 | ~121 ~ 100 ~100
II o/ o/ 0/ © o ' 255 9 > 100 5 116 ~116 ~100
Bou | I o/ o/ 0/ © 0 o 230 10 7 100 4 168 | ~ 168 ~ 100 ~100
II o/ 0o/ 0/ © 0 > 360 8 > 100 5 173 ~ 173 ~ 100
Beu | T o/ 0/ o/ © 0 o 215 10 » 100 4 203 ~ 203 ~ 100 ~100
11 o/ o/ o/ O 0 : > 360 12 > 100 6 206 ~ 206 ~100
Bau | T o/ o/ 0o/ 0 0 o 253 13 > 100 5 317 ~ 317 ~ 100 ~100
1T o/ 0o/ 0/ © 0 - - »100 6 317 ~ 317 ~ 100
Beu | T o/ o/ o/ © 0 0 - - >100 10 516 ~ 516 ~ 100 ~100
II o/ o/ o/ © 0 > 360 20 >100 12 506 ~ 506 ~ 100
DoulI | 0/ 0/ 0/ 0 0 - 225 8 > 100 3 119 ~119 ~ 100 -
Epu | I o/ o/ o/ 0 0 o > 360 10 7 100 5 153 ~ 153 | ~100 100
I | o/ 0/ 0/ 0 0 > 360 10 >100 5 151 ~ 151 ~ 100
ey »

2) Xlammerwerte: Teilmaxima ohne ausgeprigte bzw. mit
nicht sicher erfafiter Spitze



Tabelle 5. MeBwerte beil den Brandversuchen, 225 cm lange, : o -19-
ebenflichige Proben

Probe- Linge des nicht zersetzten max.Rauchgastempe- | erreicht nach | max.Flammenhthe; erreicht nach | Aus- Gewichtsverlust

kérper- Probenteils ratur in Xaminmitte| Versuchsdauer Versuchsdauer | gangs- (Abbrand)
Bezeich~ ' ‘ gewlicht| absolut relativ
Einzelwerte Teil~] Cesamt-|! Einzel- ] Mittel- | Einzel-|Mittel- Einzel-| Mittel-{Einzel-|Mittel-
nung nee Mittelwerte 2) werte 2) werte i werLe werLe #von Je Einzel-| Mittel-
Proben werte
em em em q °c s s cm cm s s g g % %
apy | I |170/164/169/172 | 169 169 114 114 13 10 50 50 5 5 291 B4 11,7 12,7
11)185/172/169/147 168 113 7T 50 5 285 39 13,7,
rcy | T |186/151/165/154 | 164 160 (146) 108 (11) 11 60 60 6 & 423 73 17,3 16,4
II|165/149/147 /157 155 (70) (12) 60 5 42l 65 15,5
ady | T 163/166/158/159 162 167 142 140 10 g 70 50 5 5 593 101 17,0 15,8
II|186/164/151/186 172 138 & 50 5 589 86 14,6
Aey I |173%/187/156/152 167 173 (111) 114 (12} 10 60 60 5 o 1176 258 22,0 17,9
IT|185/185/169/175 179 118 _ 8 | 60 8 1107 153 13,8
ary | IT| o/ o/ o/ o0 0 o 7 360 - 8 8 >100 1,100 4 4 311 211 ~ 100 ~100
1l o/ o/ o/ o© 0 > 400 8 »100 3 214 LAY ~ 100
Agy I | 65/ 65/ 60/ 59 62 61 320 _ 10 10 >100 >100 5 5 645 L7 69,3 72,7
II| 60/ 60/ 60/ 60 60 > 240 ' 10 >100 L 645 489 76,0
Bay | I |151/177/146/144 | 155 151 125 1240 6 6 60 55 5 g | 258 43 16,7 19, 4
II|145/143/142/155 | 146 155 6 50 | 7 255 56 22,0
Bby I {131/125/109/132 | 124 194 190 186 8 8 »>100 >100 5 5 357 102 28,6 28,7
II{13L/134/101/130 | 124 182 8 >100 i ' 354 102 28,8
Boy I |131/117/122/148 | 130 119 190 - 10 - 90 _ 10 9 459 128 27,9 31,8
II| 91/ 92/124/125 | 108 - - >100 7 458 163 35,6
Bdy I 1133/152/150/155 | 148 145 207 194 10 12 80 80 12 10 687 157 22,9 26,5
IT|148/129/139/153 | 142 180 - 15 80 8 T4T |22k 30,0
Bey I |114/133/138/1357 131 108 280 302 15 20 >100 »>100 15 1% 1104 388 35,1 44, 4
II{ 90/ 78/ 78/ 93 85 205 25 | >100 11 1117 600 53,7
goy | I |1H9/134/155/146 | 146 152 > 150 . 8 9 70 70 5 7 328 77 23,5 21,6
IIT|147/171/155/156 | 157 >120 10 70 8 355 70 19,7
Eoy I 1170/150/127/153 | 150 143 (93) 125 (3) 5 - 90 95 5 5 257 76 21,3 2%,
II]128/142/149/126 | 136 (158) (7) 100 5 359 91 25,3
1) ‘
Boy |, o/ o/ o/ 0 0 g o) | 240 ) 9 . >100 | 400 5 7 325 325 ~100 6.6
Iv*1 87/ 89/ 55/ 60 5 - - J >100 8 321 102 29,1

1) mit Schnurhalterung

2) Klammerwerte: Teilmaxima ohne ausgeprigte bzw, mit
nicht sicher erfaBter Spitze

3) Mittelwert uneichew



Tabelle 6. MeBwerte bei den Brandversuchen, 225 cm lange,

geraffte Proben
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Probe~ Linge des oberflichig max. Rauchgastemperatur max. Flammenhthe Ausgangs- Gewichtsverlust
kdrper- nicht zersetzten Probenteils | in Xaminmitte gewight osol t(Abbrand) Lot
Bezeich- : ; von Je absolu relativ
Einzel- Mittel- Einzel- Mittel- erreicht nach erreicht nach : _ _
nung . erte ¢ werte Versuchsdauer Versuchsdauer 4 Proben Einzel-| Mittel
2) 2) 5 werte
em em em % °c s ‘em s g g % %
163/168
I 163 (90) (8) 50 5 610 69 11,3
Abz 124§157 164 (96) 12,5
160/170 : .
II 1607165 164 (203) (11) 60 3 - 595 a1 12,6
162/170 : :
I 157 /165 164 (120) (12) 50 5 - 905 128 14,1 |
Acz vy 166 (121) 13,5
| 166/171
II 166/168 168 (122) (14) 60 4 898 116 12,9
I 169/162 162 128 120 60 10 1288 199 15,5
163/153% !
Adz Tes 163 - 15,0
155/15
II 180/1587 163 (123) (12) 60 10 1282 186 14,5
179/165 I
I 1757158 169 139 | 22 60 20 2461 396 16,1
Aez 168 140 16,3
I igéfiég 166 | 1%0 30 70 25 2473 407 16, 4
o/ 0 -0 i75 11 > 100 4 697 ~ 697 ~100
1 0/ 0
Afz . 0 487 L1100
IT 85 S 0 500 12 >100 6 692 ~692  |+100 |
I %2%22 155 190 17 7100 11 1396 372 26,6
Agz : 152 201 29,9
11 %455%28 148 212 12 > 100 8 1403 465 33,1
0
: Te3/i62 163 139 120 60 5 586 78 13,3
Baz >y 155. - 12,5
i1 :-}62 /%2 166 (140) (22) 70 5 588 68 11,6
145 /168
1 15%;155 155 155 10 70 5 803 136 16,9
Bbz Y, 157 152 16,3
11 15§/i21 159 148 12 70 5 816 128 15,7
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Tabelle 6. MeBwerte bei den Brandversuchen, 225 cm lange,
geraffte Proben (FPortsetzung)

Probe- Lénge des oberfldchig max.Raudhgastemperatur max.Flanmenhthe Ausgangs- | Gewlchtsverlust
k&rper- nicht zersetzten Probenteils in Kaminmitte gewicht (Abbrand)
Bezeich- Einzel=- ] KMittel=- Einzel- l Mittel- | erreieht nach errelcht nach zog ggen absolut relativ
nung werte werte Versuchsdauer Versuchsdauer d Einzel-| Mittel-
2) 2) 2) werte
em em em °c °c _ s cm s g & % %
145/169 |
I 1527157 156 188 12 70 10 1023 179 17,5
Bez Y ~ 159. - 15,4
' 165/159
II | 1587162 161 (130) | (22) 70 10 1008 133 13,2
162/163 ' |
I 161/163 162 : 138 12 80 10 1542 236 15,3
Bdz : "y, 160 162 16,1
1 169 .
IT 165/148 158 185 | 13 80 10 1534 259 15,9
153 /140 ' ' . _ :
T 146%i39 145 | 2357 25 >100 18 2462 703 28,6
Bez v 139 253 : 21,2
137/11 ‘ :
II 1 1%0/138 135 270 27 >100 20 | 2s61 830 33,7
160/165
I 1757153 162 (106) (24) 80 7 725 127 17,5
Ebz y 167 - 16,1
1 175 ' -
11T 160/168 - 173 - 60 5 761 112 14,7
163/160 _ '
1 164,/148 159 1 (123) (14) 80 8 794 142 17,9
Ecz - 161 (120) ' 17,3
11 | 164161 162 ) (15) 70 10 795 132 | 16,6
161/161 \ ‘ : ,
1)] 156/168
II 1777163 166 121 17 100 15 725 113 15,6
Ebz ) e 167 - ' 14,3
1 175/182
v Yk 6T 168 (112) (12) 70 5 | 762 99 13,0

1) mit Schnurbalterung
2) Klammerwerte: Teilmaxima ohne ausgeprigte bzw. mit
nicht sicher erfaBter Spitze
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Ansicht einer Probe in der Halferung Léngsschnitt
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Bild 12a. Temperaturverlauf der Rauchgase in Cluerschm{ts-
mitte des Brandschachts bei Versuchen mit Folien
verschiedener Dicke der Gruppe A

~ Folien 100cm lang, Stifthalterung
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| Bild ?2’b Temperaturverlauf der Rauchgase in Querschnifts-

mitte des Brandschachis bei Versuchen mit Folien
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Bild 12¢c. Temperaturverlauf der Rauchgase in Querschnittsmitte
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Bild 12d. Temperaturverlauf der Rauchgase in Querschnitis-

mitte des Brandschachts bei Versuchen mit Folien verschie-

dener Dicke der Gruppe A
Folien 225cm lang, gerafft
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CBild 13b. Temperatury ﬂr!auf der Rauchgase in Querschnittsmitte

des Brondschachis bol Versuchen mit Folien wrschwdener

Dicke
Folien

Versuchs douer

der Gruppe B
100cm lang, Schnurhalterung

. |
402 Beflammuiysdaver —————pw
i |
360 A \
340+ \ '
. [ ! Proben- Dicke
320 gruppe mm
3001 | Ba ——f—-F~ 10,10
] Bb ——mrtoe |015
2‘30 . \ Be oo QQQ
260 t-Hif Bd ~~[~=l=-030
a0 L1 \ | |5e 050
‘?:7;5 EH \ Nullkurve ——— —
220+ HES
“ S \
D oaa i
& 200 T
T 150 b0 \
Il XN
C 160 L
P R \
(IR
S 140 H—f -
A j ! “j\x Ha
(&} ! N -,
3 120 1| e e k
. P A7 Tt L . m_ 3
® 100 - e
L] A \
80 -1+ ‘g
i!Z
60 /
40 4
00 Priufkorper u
.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 ?20 130 s



..39....

340> Beflammungsdauer. __ﬂ,________
320 /,,.
300 ]
280 | Proben- Dicke .
260 /\ ' \ gruppe. mm
\ Ba -r---r--+ 0,10
240 ! \ Bb =TT 0,15
220 B¢ peeeerboad 0’20
I \ Bd —----4#-.._..., 030
200 N\ Be 050
780-% Nullkurye -+
L. | ! \ |
S 160~y h
s [x \ ", \
T 140 1!!\" o5, \\_ﬂ B
<Y RYE R
| g 120 j’l f \\\---*':::‘éj—é“s el ety F:;——'"‘;:"“"%Lmﬂ'#:_;l
oot : ’I - ,,./'f ....... - k
s 100 ’!f/ e e IOV ISP Uy S O S o ”1\‘:
Lw) "I " ‘\ :
< /| 0
S 80 i+~ b
¥ ?/ RN
* 60 II AR
]. b
/
° Priifko
rlifkorper | | |
20 y -

0 70 20 30 40 50 60 70 80 90 700 110 720 7305 -
: Versuchsdauer '
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des Brandschachis bei Versuchen mit Folien versch:edener. v
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schachts bei Versuchen mit Folien der Gruppen A,B.D
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